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® Verfahren zur Batterieuberwachung sowie Batterie mit integrierter Uberwachungsvorrichtung 

(57) ' Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Batterieuberwa- ^ 
chung, speziell fur eine Blei-Saure-Batterie in einem Kraft- 
. fahrzeug, wobei mittels der Erfindung eine lange Lebens- 
dauer und ein gutes Stromabgabevermogen erzielt wird. , 

Die Erfindung betrifft we'iterhin eine thermisch isolierte p. 
Batterie mit einer integrierten elektronische Uberwa- 
chungsvorrichtung, die nach dem Verfahren arbeitet. Er- 
findungsgemaB werden mittels Sensoren unterschiedli- 
che Betriebszustande der Batterie erfalSt, gespeichert und 
mit gespeicherten Werten verglichen, woraus Aussagen 
uber den Ladezustand und den allgemeinen technisc'hen 
Zustand der Batterie abgeleitet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft'ein Verfahren zur Batterieiiberwa- 
chung,' speziell ftir eine Blei-Saure-Batterie in einem Kraft- 
fahrzeug, wobei mittels der Erfindung eine lange Lebens-- 5 
dauerund ein gutes Srromabgabevermdgen erzielt wird. Die 
Erfindung betriflt weiterhin eine Batterie mit einer integrier- 
ten tJberwachungsvorrichtung, die nach dem Verfahren ar- 
beitet. 

Aus dem Stand der Technik ist es allgemein bekannt, den io 
Ladezustand von Fahrzeugbatterien zu Oberwachen. Dazu 
werden verschiedene Verfahren und Vorrichtungen einge- 
setzt 

■ Vorzugsweise wird gemessen, welcher Strom wie lange in 
die Batterie hinein (Ladegerat, Lichtmaschine wahrend IS 
Fahrt) bzw. aus der Batterie herausfiieBt (Ruhestromver- 
braucher, Heizung, Beleuchtung). Tiber eine vorzeichen- 
richtige Integration dear Gesamtstrome laBt sich dann rech- 
nerisch die verfugbare Kapazitat ermitteln. 

In der Praxis ergeben sich bei diesem Verfahren jedoch 20 
zwei uniiberwindbare Problemkreise: ■ ■ 

1 . Fur- die vorstehend beschriebene Bilanz sind einmal 
sehr kleine Strome zu messen (Ruhestrome im mA-Be- 
reich, die sich bei langeren Standzeiteri zu nicht uner- 25 
heblichen Kapazitatsverbrauchen addieren), sowie 
auch sehr hohe Strome (z. T. grbBer als 1000 A), die 
zwar nur fur sehr kurze Zeit flieBen, aber ebenfalls sehr 
viel Kapazitat verbrauchen. 

Eine Sirommessung uberdeii Bereich von wenigen mA JO 
. bis zu 1000 Ampere (6 Dekaden) mit der erforderli- 
chen Genauigkeit ist extrem kostenintensiv und fur die 
praktische Anwendung nicht geeigner.. 

2. Die aufgenommene Ladungsuienge wird in dein 
. elektrochem: ProzeB nicht vollstandig umgesetzi, d. h. 35 

ein Teil geht fur den elektrochem. ProzeB vedoren 
(Gasung, parasitare Reslslrorne). Wie.groB dieser Ver- 
lust ist, kann nach derzeitigein Erkenntnisstand mil 
vertretbarem Aufwand online nicht bestimmt werden. 

40 

DaB die vorstehend erlaui.erten Probleine bisher nur unzu- 
reichend gelosi sind wird durch den Umstand deutlich, daB 
Fehlfunktionen der Batterie eine der haufigslen Pannenursa- 
chen sind. 

Esbesteht. somit das Aufgabe, den Ladezustand der Bat- 45 
lerie besser zu Oberwachen, sowie die Baiierieparameter bc- 
ziiglich Leistung und HaJtbarkeit zu verhessern. 

Die Aufgabe der Eriindung wird niiitels einer Baileric 
nach Anspruch 1 und einem Verfahren nach Anspruch 1) 
gelbst. 5i) 

Nach Anspruch 1 weisl cine Balierie ein Isoliergehause 
auf, dessen Isolierwirkung so beinessen ist, daB auBcre und 
schSdigende Hochst- und 'riefsiicmpcralurspiizen, die im 
Rahmen der Fahrzeugbenulzung auflrelen, verrnieden wer- 
den. Die Isolierwirkung ist auch so beinessen, daB innerhalb 55 
der Batterie ein Temperaiurausgleich erfolgt. Dainii isi ge- 
wahrleistet, daB die Innenlemperatur mil nur eineiri McB- 
fiihler hinreichend genau gemessen werden kann. Innerhalb 
des Isoliergehauses und mil der Baticrie eleklrisch, warmc- 
leiiend und incchanisch fesi verbunden isi eine clekironi- M 
sche Vorrichtung angcordnel, die Iblgende clckirischc Koin- 
ponenlen aufweisi: 

- Eine TcmpcrulurmeBvorrichlung zuin Messen (icr . 
Butleric-lnncnlenipcrulur. Der Tcinpcrulurfuhlcr kann 15 
an einer heliehigen Slcl Ic angcordnel sein. da durch die 
Isolierwirkung des (icli:iuscs keine iinzulassig groben 
'rciii|x:r:iliirL'r:uticiilcii cnlslclicii. Falls die Unlkri.- eine 
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. integrierte Heizeinrichtung aufweist, ist der Tempera- 
_turfubler moglichst weil entfernt von dieser anzuord- 
nen 

- Eine Bestimmu'ngsvorrichtung zum Bestimmen der 
AuBentemperatur. Die AuBentemperatur kann durch 
eine difekte Messung bestimmt werden. Dazu wird an 
einem MeBort, ah dem standig die aktuelle AuBentem- 
peratur anliegt, ein Tempera turfuhler installiert. Die 
AuBentemperatur kann auch aus der Innentemperatur 
mittels eines wannetechnischen Modells berechnet 
werden, wenn die spezifischen.warmetechnischen Pa- 
rameter der Batterie bekannt sind. 

- Eine elektronische Zeiterfassungsvorrichtung zum 
zeitlichen Erfassen der Batterie-Betriebsbedingungeh, 
wobei nach einem Algorithmus die Abtastzeiten ge- 
steuert werden. So werden z. B. wichtige und schnell 

. ablaufende Vorgange, wie das Anlassen des Motors, 
sehr kurz abgetastet, d. h. beobachtet und andere Vor- 
gange, wenn z. B. das Fahrzeug stent, nur langsam ab- 
getastet. 

- Eine erste Speichervorrichtung, in der eine Vielzahl 
yon Wertetafeln mit. Algorithmen und Parametern ge- 

. speichert sind, die den Zustand der Batterie charakteri- 
sieren'. Diese Werte sind z. T. empirisch ermittelt wor- 
den. Sie beinhalten die Erkenntnis, wie eine Batterie, 
die sich z. B. gerade in einem schlechten Betriebszu- 
stand befindet, zu behandeln ist, damit die Batterie 
schnell und schonend in einen besseren Betriebszu- 
stand gebracht werden kann, z. B. mittels- definierler 
Aufladung oder Erwarmen. 
• - Eine zweile Speichervorrichiung zum Speichern der 
ermiltelten Betriebsbedingungcn in Bezug auf die Zeil. 
In diesem Speicher ist die Vorgeschichte der Balterie 
gespeichert, d. h. z. B. wie haufig der Motor gestanci 
wurde, wie der Verlauf der AuBentemperatur war, ob 
alle Verbraucher zugeschaliel waren und wie lange und 
ob mil hoher oder mil niedrigcr Mbiordrchzahl gefah- 
ren wurde. 

- Eine ersle Vergleichsvorrichiung zum Emiillcln des 
aktuellen Batleriezustandes durch Vcrgleich der in der 
zweiten Speichervorrichiung ennitieiten Beiricbsbc- 
dingungen rnit. den in der ersten Speichervorrichiung 
gespeichenen Algoriihrnen und Parameicrn. Durch 
diesen Vergleich wird der Batteriezusland ennillell.. 

- Eine erste Entscheidungsvorrichtung, die enlschei- 
det, welche MaBnahmen unier Beriicksichligung des 
errniltellen Batteriezuslandes und den akluellcn Be- 
Iriebsbedingungen zu treffen sind. Es wird z.-B. festge- 
legl, mil welchein Strom und wie lange die Baileric 
aufgeladen werden soli, und ob die Baileric dabei 
gleichzeiiig crwarmi werden soil. 

Vorteilhafle Weiierbildungen der Baileric sind (iegen- 
siand der Anspriichc 2 bis 10. 

•Nach Anspruch 2 isi eine zweile Enlschcidungsvorrieh- 
lung vorgesehen, die enlscheidci, ob die von der ersien Enl- 
scheidungsvorrichiung geiroffencn MaBnahmen nach Ab- 
lauf einer vorhestimmlen Zeildauercine vorhesiiinmie Wir- 
kung erzeugthuben und i in Fall des Nichierreichens der vor- 
hestimmlen Wirkung ein Abnorniilalssignul auslost, d. h. es 
wird I'cslgeslellt. oh die angcwendelen MaBnahmen /.ur Vcr- 
besscrung des Beiricbszusiandcs den zu crwanenden lirlblg 
gebracht haben. Falls sich dieser Erlblg nichi einsiclli. wird 
cin Signal ausgelosl. das auf cinen Defekl hinweisi. 

Nach Anspruch 3 wird die Aulicnicnipcraliir mil einer 
Teui|x:raluniieBv()rrichuing geiiicssen oder millels eine> 
wiiriiieleehniselien Mcvlclls iiber die liinenleiiiperalur er- 
reclinel. Die Meslimimiivj eirses sulelien wiiriiieleeliniselien 
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Modells ist aus dem Stand der Technik bekannt und bedarf 
daher fur den Facbmann keiner weiteren Eriauterungen. 

Nach Anspruch 4 ist innerbalb des Isoliergehauses eine 
Batterie-Heizeihrichtung vorgesehen ist, die auch mittels 
der elektronischen Vorrichtung steuerbar ist, d. h. die Heiz- 5 
einrichtung kann sowohl extern, z. B. von Hand eingeschal- 
tet, als auch mittels der elektronischen Vorrichtung vorbe- 
stimmt gesteuert werden. 

Nach Anspruch 5 ist in der elektronische Vorrichtung ein 
Beschleunigungssensor iutegrierte, der die auf die Batterie 10 
einwirkenden Beschleunigungen erfaSt. Diese MeBsignale 
werden in der elektronische Vorrichtung gespeichert Der 
Vorteil dieser Weiterbildung der Erfindung besteht darin, 
daB unzulassige Beschleunigungen, die z. B. entstehen, 
wenn die Batteriebalterung gebrochen ist,. sofort erkannt 15 
werden. Femer kann auch ermittelt werden, ob die Batterie 
bei einem Aus- und Einbau einmal unsachgemaB behandelt, 
z. B . hart aufgesetzt wurde. 

Nach Anspruch 6 ist eine optische oder akustische Batte- 
riezustandsinformationsvorrichtung vorgesehen, inittels der 20 
der Fahrer iiber den Zustand der Batterie informiert und ggf. * 
gewamt wird. 

Nach Anspruch 7 ist eine Datenkoinmunikationsleitung 
zwischen der elektronischen Vorrichtung und dem Regler 
der Lichtmaschine vorgesehen ist, um die Ladung der Batte- 2i 
rie zu steuem. 

Nach. Anspruch 8 ist eine Datenkoinmunikationsleitung 
zwischen der elektronischen Vbrrichtung und dem Bord- 
computer des Fahrzeugs vorgesehen. Diese MaBnahme er- 
moglicht, daB ein Teil der Auswerteoperalionen, die in der 3D 
elektronischen Vorrichtung der Batterie durchgefiihrt wer- 
den, effizienter im Bordcomputer ausgefiihri werden kann. 

Nach Anspruch 9 isi eine Dateneingabeeinrichtung zur 
manuellen oder anderen Eingabe von Daten vorgesehen, die 
mit der elektronischen Vorrichtung verbunden ist. Vom Fah- -<s 
rer kann z. B: die Uhrzeit eingegeben werden, zu der das 
Fahrzeug taglich gestartet wird. Wenn der Start, z. B. bei 
niedrigen AuBentemperaturen erfolgen muB, wird die in- 
terne Heizung z. B. eine Stunde zuvor eingeschaltet, wo- 
durch das St.artverhalt.en wesentlich verbessert und die Bai- 40 
terie geschont wird. 

Nach Anspruch 10 ist die Daieneingabeeinrichtung draht- 
los ansteuerbar, z. B. mittels eines Funklelcfons. Wenn das 
Fahrzeug z. B. im Winter inehrere Tage lange auf dem Park- 
platz eines Flughafens gestanden hat, ist die Batterie stark J5 
unierkuhlr. Wenn der Fahrer seine Ankunftauf dem Flugha- 
fen kenni oder abschiilzen kann, wahll er eine vorbestinirnlc 
Numnier des Mobillelefonnelzes und kann den Einschalt- 
zeilpunki einer Heizung programniieren. Die dazu erforder- 
liche Technik ist bcreils verfiigbar und wird bei der Fempro- 
gramniierung von Anrufbcantworlem eingcselzl. Es sei an- 
gemerkl, daB sowohl die interne Baiiericheizung als auch 
die Slandheizung des Fahr/cugs vcrwendet werden kann. 

Nach Verfahrensanspruch 11 werden iblgende Verfah- 
rensschriltc ausgefiihri: 

- Messcn der Baiiericspannung nach einern vorhc- 
siininiten Zciialgorilhiuus, wobei besonders krilisthc 
Zeilahschnitle hiiuligcr gemussen werden, z. B. wah- 
rend der AnlaEphasc des Motors. 

- Messen der Tcmperaiur im Baticrieinncrcn nach ci- 
neiti vorbesiiiuinicn Zciialgorilhiuus, wobei hicrbei 
solche Ahiastraicn gewahli werden. die an die Warme- 
kapa'/.ilal der Ballcric angcpuBl sind. 

■• Hcsliniiiicn der I.'iiigehungslcmpcralur nach einem to 
vorbcsliiiiiiiicn /jL*il;il{!oriilinius. wobei die Uiii-il- 
huiiiisleinperuliir millcls eines Sensors tiemcssen wer- 
den k:inn ii.ler iiber ein wiirnieieeliniwlies Miulell er- 
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rechnet wird. 

- Vergleichen der ermittelten Spannungs- und Tempe- 
ra turwerte mil den gespeicherten Spannungs- und Tem- 
peraturwerten, wobei z. B. Ruhestromwerte unter ver- 
scbiedenen Temperaturverhaltnissen gespeichert sind 
und mit den gemessenen Werten verglichen werden. 

- Entscheiden nach einem vorbestimmten Algorith- 
mus, welche MaBnahmen unter Beriicksichtigung des 
ermittelten Batteriezustandes und der aktuellen Be- 
triebsbedingungen zu treffen sind, wobei z B. eine gra- 
vierende Anderung eines Ruhestroms auf einen.Defekt 
hinweisen kann. 

Unter Ruhestrom ist im vorgenannten Fall der Strom zu 
verstehen, der flieBt,' wenn das Fahrzeug abgestellt wurde. 
Der Ruhestrom wird durch die Alarmanlage und andere Ein- 
richtungen generiert, die nicht abgeschaltet werden. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens wer- 
den mit den Anspruchen 12 bis 17 beansprucht. 

Die Erfindung wird na'chfolgend anhand eines Beispiels 
und der Zeichnung naher erlautert 

Fig. 1 zeigt eine raumliche und teilweise geschnittene 
Darstellung der erfindungsgemaBen Batterie. 

Eine Autobatterie 1 weist eine Schicht 2 aus thermisch 
gut isolierendem Material auf. Eine als Heizfolie ausgebil- 
dete Heizung 3 ist auf der Vorderseite der Batterie angeord- 
net und elektrisch mit dieser verbunden. Eine elektronische 
Schaltung 4 ist auf der Oberseite der Batterie mit dieser me- 
chanisch fest und elektrische verbunden. In der Schaltung 4 
sind Sensoren (nicht gezeigt) zuin Messen der Temperalur, 
der Spannung und der Beschleunigurig integriert. 

Nachfolgend wird lediglich beispielhaft aufgefuhn, wel- 
che Moglichkeiten der Erfassung des Batieriezusiandes 
bzw. dessen Verbesserung es gibt. 

Mit den Sensoren wird der Verlauf von MeBgroBen iiber 
der Zeil als Zeitfunktion' F(t)) erfaBt, wobei bei der MeB- 
werterfassung vorbestimmle Ablaslral.cn eingesiellt werden. 
Folgende MeBgroBen werden ermittelt: Batteriespannung 
u(i), Innenlemperatur T;(l), AuBenrcmperatur T„(l.) f Be- 
schleunigung der Batterie b(t). Uber die Verkniipfung der 
verschiedenen Zeitfunktionen Fj(t) kann in Zeitfiliern der 
zeitliche Verlauf einer nicht direkt meBbaren GroBe errech- 
nel werden, z. B. dieLeistung P(l) = u(t)*i(t). 

Weiterhin kann aus dem zcitlichen Verlauf F(l) einer 
MeBgroBe unter Einbeziehung von Systcminformationcn 
der . zeitliche Verlauf H(t) einer nicht direkt geniessench 
GroBe errechnet werden. So ist cs moglich, aus dein zcitli- 
chen Verlauf der InnenteinpcniturTi(l) bei Kcnntnis der ent- 
sprechenden S'ystemparameier (z. B. Wanriekapazilat, Wjir- 
5" inedurchgangszahl) der Verlauf der AuBenieinperalur zu er- 
rechnen. Ebenso kann aus dem zeil lichen Verlauf der Batte- 
riespannung wahrend des Slartvorgangs bei Kenninis von 
Motorpararnetern, wie z. B. des lypischcn Anlaufiuoiiicnls 
bei einer vorbestimmten Tempcralur) die Anlaufdrehzahl 
55 n(l) errechnet werden, die mil. der lalsachlich genicssencn 
Drehzahl verglichen wird. 

Um den EinfluB von SlQrgroBen auf die Messungen zu re- 
duzieren, werden inittels aus dein S'land der Technik be- 
kanntc Melhodcn, z. B. die gleilende Miliclwerlbildung F(i 
w = |„) = (F(| = i 0 - 1 )+F(l = l 0 ))/2 eingeselzi . 

Mittels der Koinhination verschiedener MeBgroBen wird 
zuin Zeitpunkl l< t ein MeBvcklordclinieri, wobei das liinire- 
len bzw. das Forlbesiehen eines vordelinienen Zusiandes 
Z(i<i) cnuillcll by.w. hcohachiei werden kann. /.. U. 

• l'ahr/euj; sic hi. Motor clrehl im l^'crhitil': 
l ahr/eui: sielil. Motor ist aus: 

r:ilir/eus; sleht liereils iiher eine S;i:inle. K:iiicrie 
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wird nur durch Ruhestromverbraucher belastet; 
. - Fahrzeug steht seit iiber funf Stunden, Batterie wird 
nur durch Ruhestromverbraucher belastet, die AuBen- 
temperatur betragt -10°C, Tendenz gleichbleibend; 

- Fahrzeug steht seit iiber funf Stunden, Batterie wird 5 
nur durch Ruhestromverbraucher belastet, die AuBen- 
temperatur betragt -10°C, Tendenz steigend; 

- Motor wird nach Standzeit von 24 Stunden bei 
durchschnittlich 0°C gestartet, Anlaufdrehzahl ent- 
spricht Solldrehzahl, Dauer des AnlaBvorgangs ent- 10 
spricht Solldauer oder 

- Fahrzeug ist seit 1 Stunde unterwegs, die mittlere. 
Beschleunigung der Batterie ist kleiner als ein vorgege- 
bener Sollwert, Heizung aus. 

15 

Jeder dieser Zustande kann durch einen MeBvektor Z zum 
gegeriwartigen Zeitpunkt to beschrieben werden. Die MeB- 
groBen, die nur wahrend eines vorbestimmten Zustandes re- 
' levant sind, konnen nun mit Eintreten dieses Zustandes be- 
stimmt werden oder solange bestimmt werden, wie dieser 20 
Zustand anhalt Sobald sich der MeBvektor Z andert (Ande- 
rung des Zustandes), wird das MeBergebnis mit dem MeB- 
vektor als Zustandsvektor Z(zo) gespeichert. 

Eine wichtige KenngroBe der Batterie ist die Ruhespan- 
nung. Die Ruhespannung kann nur unter definierten Voraus- 25 
setzungen bestimmt werden, d- h. das Fahrzeug wird eine 
vorbestimmte Zeit gefahren (Zustand 1) und dann abge- 
stellt, so daB in diesem Zustand lediglich ein Ruhestrom 
flieBt, der z. B. von der Alarrnanlage verursachi wird. Dieser 
Zustand darf sich innerhalb einer vorbestimrnten Zeit t x , die .«) 
typischerweise bei 10 bis 12 Stunden liegt, nicht andem 
(Zustand 2). Falls sich der Zustand 2 nichl geandert hat, 
kann unter An wendung eines Zeitfilters aus dem Verlauf der 
Batteriespahnung u(t) der Ruhestrom i(t) und in einem nach- 
folgendern Filler die Ruhespannung uo bestimmt werden, a 
die sich an der Batterie ohne Belastung einstellen wiirde. 

Wird irn Verlauf der Zeit t x ein weilerer Verbraucher ge- 
schaltet (z. B. Fahrer schaltet Radio ein/aus) oder wird das 
Fahrzeug gestartet, dann hat. sich der Zustand 2 geandert, 
wodurch die Voraussetzung fur die Besiiminung der Ruhe- *) 
spannung nicht rnehr gegeben ist, d. h. die Messung rriuB un- 
terbrochen werden und kann erst wiederholt werden, wenn 
die Zustande 1 und 2 erfullt.sind. 

Der Ladezustand und der allgemeine technische Zustand 
der Batterie kann erfindungsgema'B wie folgi bcsi.imirit wcr- 45 
den: 

Anfangsbedingung: Fahrzeug sieht. Batlerieelektronik 
schaltet Fur vorbesiimmie Zeit. die Ballerieheizung ein (= de- 
finierter Widerstand). Der Spannungsverlauf u(t) und der 
Verlauf der Innentemperalur Tj(t) werden wiihrend der Heiz- 50 
phase aufgezcichnel. t)ber die Kenntnis der AuKcnicmpera- 
tur T a (l) kann daraus der Innenwiderstand sowie ein Kenn- 
wert ermiuclL werden, der die aktuelle Siartfahigkeii des 
Fahrzeugs beschreibl. AuBerdem kann aus dem Spannungs- 
verlauf wahrend der Heizphase auf den Zustand der Ballerie 55 
geschlossen werden. Das ist dadurch moglich, daB der aktu- 
elle Spannungsverlauf mit einem gespeichenen, typischen 
Spannungsverlauf verglichen wird. Der lypische Span- 
nungsverlaul" ist der Spannungsverlauf einer neuen oder ei- 
ner technisch inlaklen Batterie. 50 

Der Ladczusiandes der Ballerie kann crlindungsgcmaB 
auch wie folgi hcsiiiiinit werden, wobci in der clckironi- 
schen Vbrrichiung eine BeschleunigungsriieBvorrichiung 
eingcbaui ist: Das l-ahrzeug fahrl. Aus dciii Ilislogramm der 
aufge7.eichnt.Mcn Beschlcunigungswerle wahrend einer vor- Co 
gegebenen Falirzeil wird cine KenngroBe cnuiuell. die ein 
MaB fur die lilcklriWvidiirchinischung is;. Dicsc Kci-.ngriiBc 
isl inilhi.-Miiiiiiii.-Mil hei ilcr Hcsl imniiiiiL" ilcs akliiclk-ii l-aik-- 


zustands. 

Neben der Erkennung des Ladezustandes bzw. des alige- 
meinen technischen Zustandes der Batterie enndglicht die 
Erfindung auch eine Verbesserung des aktuellen Zustandes, 
was an folgendem Beispiel erlautert werden soil: 
Wenn die Batterie bereits einige Jahre alt ist, A h. einen 
technischen Zustand aufweist, der bei tiefen Temperaturen 
bereits zu Startschwierigkeiten fuhren kbnnte, kann in die- 
ser Situation durch die interne Heizung eine Verbesserung 
des Startverhaltens bewirkt werden. Gleichzeitig wird bei 
einem verbesserten, d. h. ziigigen Start die Batterie weniger 
belastet, wodurch sich die Lebensdauer der Batterie objektiv 
erhoht. Es ist weiterhin moglich, bei tieferen Temperaturen 
die Batterietemperatur mittels der Heizung auf einem hohe- 
ren Niveau zu halten, was ebenfalls zur Verlangerung der 
Lebensdauer beitragt. 

Zur weiteren Erlauterung ist zu erwahnen, daB es nicht er- 
forderlich ist, alle MeBwerte, die wahrend eines gesamten 
Batterielebens'(4-5 Jahre) anfallen, aufzuzeichnen. Aus die- 
sem Grund werden nicht die Zeitreihen, sondern nur die Zu- 
standsvektoren Z(zo) gespeichert. Diese Zustandsvektoren 
stehen definitionsgemaB in keiner strengen zeitlichen Korre- 
lation zueinander, wie z. B. bei der Ruhestrombestimmung 
deutlich wird. Es ist nicht yorhersehbar, in welchem zeitli- 
chen Abstand sich die geforderten Zustandsbedingungen 
einstellen - hier konnen u. U. jeweils unterschiedlich viele 
Tage zwischen den aufgezeichneten Zustandsvektoren lie- 
gen. 

Dennoch ist mil der Aufzeichnung eine ausreichende, 
zeitliche Zuordnung der Zustandsvektoren gegeben. denn 
ein Vergleich bzw. eine Regressions-Analyse z. B. der 10 
letzten Zustandsvektoren riiil dem augenblicklichen Zu- 
standsvektor Z(zo) ennoglicht, Veranderungen irn Verhalten 
des Gesamtsystem zu erkennen, und eine Ausfallvorhersage 
bzw. eirie vorbeugende, d. h. einen Ausfall verhindemde 
Aktion auszulosen. Die entsprechenden Entscheidungen 
werden milHilfe von Entschcidungsfiliern geiroffen. wie sie 
aus dem Stand der Technik bekannl. sind. 

Die eingesctzicn Entscheidungsfiller zurBesliinmung der 
verfugbaren Kapazitai bzw. zur Erhaltung/Verla'ngerung der 
Bat.terielebensdauer verwenden denizufolge: 

- gemcssene aktuelle Wene Fi(t0) 

- berechneic aktuelle Wene Hi(i.) 

- systeiriirnmanentc Infonnationen. 

- den aktuellen Zustandsvektor Z(Zo) 

- zuruckliegendc Zustandsvektoren Z(7.<x<i) bzw. Vcr- 
kniipfungen zuriicklicgcnder Zusiandsvckioren 
Zi(z<Zo). 

Zusaiumenfasscnd sei noch cinnial betoni.daB die der Er- 
findung zu Grundc liegende Idee vielfaltigc Abwandlungcn 
ennoglicht, deren Bcschreibung im Einzelnen auf Grund der 
hohen Anzahl nichl moglich ist. DerFachrnann kann jedoch 
unler Kenntnis der olTcnhanon Erlindungsidee wcilcre Aus- 
fiihrungsforiiicn schafl'en, ohne selbst erlindcrisch lalig y.u 
werden, die auch unter den Schulzumiang der nachfolgcn- 
den Paicnianspriiche fallen. 

Patenianspruche 

I. Ballerie 

• mil cincm Isolicrgchausc. dessun ihcmiisclic 

tscilicrwirkung so hemcssen isl, daB 

aulierc unci schiidigende Tlochsl- unci 
'ncfsiicMipcraiiirspiiy.L'n. die im Ualiuicn der 
I alir/.C'.i;jhciiiil/.iiiij: aiilirclcii. vjrniii.-di.-ii 
v.'ciilci mill 
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- innerhalb der Balterie ein Temperaturaus- 
gleich erfolgt, und 

- mit einer elektronischen Vonichtung, die inner- 
halb des Isoliergehauses mil der Batterie elek- 
trisch, warmeleitend und mecbaniscb fest verbun- s 
den ist und folgende elektrische Komponenten 
aufweisu 

- eine TemperaturmeBvorrichtung zum Messen 
der Batterie-Innentemperatur 

- eine Bestimmungsvorrichtung zum Bestimmen io 
der AuBentemperatur, 

- eine elektronische Zeiterfassungsvorri'chtung 
zum zeitlichen Erfassen der Batterie-Betriebsbe- 
dingungen, 

- eine erste Speichervorrichtung, in der eine Viel- 15 
zahl von Wertetafeln mit Algorithmen und Para- 
metern gespeichert sind, die den Zustand der Bat- 
terie charakterisieren, 

- eine zweite Speichervorrichtung zum Spei- 
chem der ermittelten Betriebsbedingungen in be- 20 
zug auf die Zeit, 

- eine erste VergleichsvorrichtuDg zum Ermitteln 
des aktuellen Batteriezustandes durch Vergleich 
der in der zweiten Speichervorrichtung ermittel- 
ten Betriebsbedingungen mit den in der ersten 25 
Speichervorrichtung gespeicherten Algorithmen 
und Parametern und 

- eine erste Entscheidungsvorrichtung, die ent- 
scheidet, welche MaBnahmen unter Berucksichti- 
gung des ermittelten .Batleriezustandes UDd der JO 
aktuellen Betriebsbedingungen zu treffen sind. 

2. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine zweite Entscheidungsvorrichtung vorgesehen 
ist, die entscheidet, ob die von der ersten Entschei- 
dungsvorrichtung gelroffenen MaBnahmen nach Ab- 35 
lauf einer vorbesiimiruen Zeitdaucr eine vorbestimrnte 
Wirkung erzeugt haben und ini Pali des Nichlerrei- 
chens der vorbesiiminten Wirkung ein Abnormitalssi- 
gnal auslost. 

3. - Batterie nach Anspruch 1 oder 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnel, daB die AuBentemperatur mil einer Tempera- 
turmeBvorrichtung gemessen oder millels eines war- 
inetechnischen Modells ubcr die Inneniemperaiur er- 
rechnet wird. 

4. Batterie nach eihetn der vorhergehenden Ansprii- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des Iso- 
liergehauses eine sieuerbare Baiierie-Heizeinrichiung 
vorgesehen ist. 

5. Batterie nach eineiri der Vorrichiungsanspruche, da- 
durch gekennzeichnet. daB die inlegrierte elektronische 50 
Vorrichiung ferner einen Beschleunigungssensor auf- 
weist, rnit dem die Bcschleunigungen der Balterie er- 
faBt und in der Vorrichtung gespeichert werden. 

6. Batterie nach einem der Vorrichiungsanspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine opiische oder akusii- 55 
sche Batteriezuslandsinronnalionsvorrichlung vorge- 
sehen isl. 

7. Batterie nach einein der Vorrichiungsanspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB cine Daienkornmunikaii- 
onsleitung zwischen der elekironischen Vorrichiung 60 
und dem Reglcr der Lichlmuschinc vorgesehen ist. 

8. Batlerie nach einem der Vorrichiungsanspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Daicnkommunikaii- 
onsieilung zwischen der elekironischen Vorrichiung 
und dem Bordconipuier des l'ahrzcugs vorgesehen isl. 65 

9. Bailerie nach cinein der Vorrkhiungsanspruchc. da- 
durch gekennzeichnel. d:iB cine Datcncinguhccinrich- 
lung /.ur iii;iiiUL-licn ixlcr ;iiii!crcii KiiiL'cihc v«m Dulcn 
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vorgesehen isl und diese mit der elektronischen Vor- 
richtung verbunden ist. 

10. ' Batterie nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dateneingabeeinrichtung drahtlos ansteu- 
erbar ist 

11. Verfahren zur Zustandsiiberwachung einer Fahr- 
zeugbatterie nach den Anspriichen 1 oder 2, wobei fol- 
gende Verfahrensschritte ausgefuhrt werden: 

- Messen der Batteriespannung nach einem vor- 
bestimmten Zeitalgorithmus, 

' - Messen der Temperatur im Batterieinneren 
nach einem vorbestimmten Zeitalgorithmus, 

- Bestimmen def Umgebungstemperatur nach ei- 
nem vorbestimmten Zeitalgorithmus, 

- . Vergleichen der ermittelten Spannungs- und 
Temperaturwerte mit den gespeicherten Span- 
nungs- und Temperaturwerten, und 

- Entscheiden nach einem vorbestimmten Algo- 
rithmus, welche MaCnahmen unter Beriicksichti- 

• gung des ermittelten Batteriezustandes und der 
aktuellen Betriebsbedingungen zu treffen sind. 

12. Verfahren' nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBentemperatur gemessen oder 
nach einem Modell errechnet wird. 

13: Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah- 
rensanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei nied- 
rigen AuBentemperaturen die integrierte Batteriehei- 
zung nach einem vorbestimmten Zeitalgorithmus ein- 
geschaltet wird. "• 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah- 
rensanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei nied- 
rigen AuBentemperaluren und bei einem vorbestimm- 
ten, ungunsiigen Betriebszustand die Batlerie von ei- 
ner, von der Batlerie gesleuerlen Zusatzheizung, wie 
z. B. der Benzin-Standheizung, erwannl. wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah- 
rensanspruche, dadurch gekennzeichnel, daB in Abhan- 
gigkeit vom enriittelten Balleriezusland und von den 
aktuellen Betriebsbedingungen elektrische Verbrau- 
cher hierarchisch gesteuerl werden. 

16. Verfahren nach einem der Verfahrensinspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeil vom er- 
mittelten Balleriezusland vor einern Startvorgang bc- 
stiinml wird, ob die Balleriekapazilat fur einen siche- 
ren Start ausreicht, wobei im Fall unzureichender Bat- 
teriekapazilal MaBnahmen nach Anspruch 13, 14 und/ 
oder 15 eingelciiet werden. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah- 
rensanspruchc, dadurch gekennzeichnel, daB in Abhiin- 
gigkeii vom enitillcllen Balleriezusland der Balteriela- 
desirom tniticlsdes Reglersdcr Lichiniaschine geregcli 
wird. 
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